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La presente invention concerne une planeuse sans traction destinee a 
planer des bandes metalliques, et le procede de planage utilisant ladite 
planeuse. 

Une bande metallique ou une plaque subit diverses operations, telles que 
le laminage a chaud et le laminage a froid, destinees a lui conferer des 
caracteristiques dimensionnelles homogenes sur toute sa longueur ; ainsi une 
bande metallique laminee possede theoriquement en tout point une epaisseur et 
une largeur constante. 

Cependant Poperation de laminage ne suffit pas pour obtenir une bande 
exempte de defaut En effet, ceile-ci peut presenter des defauts de planeite non 
developpables tels que des ondulations au niveau des rives ou du centre, et/ou 
des defauts developpables tels qu'un cintre ou une tuile, c'est a dire une 
courbure respectivement soit selon la longueur, soit selon la largeur de la bande. 

Ces defauts de planeite peuvent etre corriges par planage de la bande 
dans une planeuse a rouleaux, Une telle planeuse est constitute de deux 
cassettes superposees supportant chacune plusieurs rouleaux motorises, de 
diametre constant, decales les uns par rapport aux autres, et disposes en 
alternance au-dessus et en dessous du parcours de la bande. Ce type de 
planeuse est configuree, en termes de nombre de rouleaux, de diametre de 
rouleaux, d'entraxe et de reglage, de maniere a planer de maniere satisfaisante 
des bandes dont Pepaisseur est comprise dans une gamme definie. 

Dans une planeuse conventionnelle, les entraxes entres les rouleaux sont 
constants et sont regies de maniere a ce que le rapport entre le diametre des 
rouleaux et I'entraxe soit compris entre environ 0,90 et environ 0 } 95. Cependant, 
dans ce type de planeuse, les efforts et les couples de planage sont importants. 
En vue de les reduire, les constructeurs ont developpe des planeuses dans 
lesquelles Pensemble des entraxes sont augmentes pour que le rapport entre le 
diametre et I'entraxe soit de I'ordre de 0,70 a 0,80. Or, cela ne permet plus de 
corriger les defauts non developpables sur Tensemble de la gamme de la 
planeuse en terme d'epaisseur de bande, et en particulier sur les bandes de plus 
fine epaisseur. 

Les constructeurs ont egalement propose d'escamoter une partie des 
rouleaux, et de passer par exemple de neuf a cinq rouleaux. Mais, lorsque le 
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nombre de rouleaux utiles est reduit, les variations de taux de plastification a 
I'interieur de la planeuse sont brutales, et il devient difficile de maitriser les 
defauts developpables. 

La presente invention a done pour but de proposer une planeuse dans 
laquelle les efforts et les couples de planage sont reduits par rapport a ceux 
d'une planeuse conventionnelle, tout en maintenant une bonne correction de la 
planeite sur toute la gamme de la planeuse, et en facilitant la maitrise du cintre 
et de la tuile. 

A cet effet, I' invention a pour objet une planeuse sans traction destinee a 
planer des bandes metalliques, ayant une entree et une sortie, comportant n+1 
rouleaux, du type comprenant deux cassettes superposees supportant chacune 
au moins n/2 rouleaux motorises de rayon R constant, decales les uns par 
rapport aux autres et disposes en alternance au-dessus et en dessous du 
parcours de la bande, I'axe de chacun des rouleaux d'une cassette etant separe 
de I'axe du rouleau immedtatement successif de I'autre cassette par un entraxe 
Ek, dans laquelle : 

pour k: 2 a 4, (R/Ek) = (R/E1), 
pour k : n-3 a n, (R/Ek ) = (R/En), 
(R/En) <(R/E1), et 

20 pour k: 5a (n-1 ), (R/En) < (R/Ek) < (R/E1 ), et (R/Ek) < (R/E(k+1 )), 

ladite planeuse comprenant eventuellement des moyens de reglages des 
entraxes Ek. 



15 



La planeuse selon 1'invention peut en outre presenter les caracteristiques 
25 suivantes : 

- n > 8, 

- lorsque I'epaisseur de la bande a planer est comprise entre 0,5 et 3 mm, 
14<n<22, 

- lorsque I'epaisseur de la bande a planer est comprise entre 3 et 15 mm, 
30 10<n<16, 

- Pourk: 1 ax, 0,90 < R/Ek < 0,95, et pour k : (x+1) a n, 0,70 < R/Ek < 
0,80. 
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- pour k : 1 a x, 0,90 < R/Ek < 0,95, Tun cies entraxes Ex, avec 5 < x < n-4, 
etant tel que : 0,80 < R/Ex < 0,90, et pour k : (x+1) a n, 0,70 < R/Ek < 
0,80. 

- pour k : 1 a x, 0,90 < R/Ek < 0,95, Tun des entraxes Ex, avec 5 < x < n-4, 
5 etant tei que : 0,80 < R/Ex < 0,90, et 0,75 < R/E(x+1) < 0,85, et pour k : 

(x+2) a n, 0,70 < R/Ek < 0,80. 

L'invention a egalement pour objet un precede de pianage d'une bande 
metallique, en particulier une bande en acier, dans lequel on utilise cette 
10 planeuse avec un taux de plastification superieur ou egal a 60 %, et inferieur ou 
egal a 90 %. 

Comme on i'aura compris, rinvention consiste a proposer une planeuse 
dans laquelle au moins ies cinq premiers rouleaux a partir de Tentree de Ja 

15 planeuse ont un rapport entraxe sur rayon identique a ceiui des planeuses 
ciassiques, au moins Ies cinq demiers rouleaux a partir de Tentree de la 
planeuse ont un rapport entraxe sur rayon proche de ceiui d'une decintreuse, et 
dans laquelle r entraxe entre les rouleaux intermediaires de la planeuse est 
avantageusement augmente. 

20 Les caracteristiques et avantages de la presente invention apparaitront 

mieux au cours de la description qui va suivre, donnee a titre d'exemple non 
Hmitatif, en reference aux figures annexees sur lesquelles : 

- ta figure 1 presente une vue schematique en coupe transversale d'une 
planeuse multirouleaux sans traction selon rinvention, 

25 - la figure 2 presente une courbe de calcul du cintre residue! d'une bande 
metallique planee, en fonction du serrage de sortie de la planeuse, pour un 
taux de plastification de 60 %, et 

- la figure 3 presente une courbe de calcul du cintre residue! d'une bande 
metallique planee, en fonction du serrage de sortie de la planeuse, pour un 

30 taux de plastification de 80 %. 

Sur la figure 1, on a represents schematiquement une planeuse 1 
comprenant deux cassettes 2,3 superposees et supportant chacune des 
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rouleaux motorises 4,4' de rayon R constant. Pour planer une bande metallique 
5, on fait defiler cette bande 5 entre ies rouleaux 4,4' et on definit ainsi une 
entree de planeuse correspondant a i'entree de la bande 5 dans la planeuse 1, 
et une sortie de planeuse correspondant a la sortie de la bande 5 hors de la 
planeuse 1. Les rouleaux 4,4 sont positionnes de maniere decalee Ies uns par 
rapport aux autres, et disposes en alternance au-dessus et en dessous du 
parcours d'une bande metallique 5. Pour obtenir un planage correct de la bande 
5, chaque cassette 2,3 doit supporter au moins n/2 rouleaux 4,4' et plus 
precisement pour une planeuse 1 comportant n+1 rouleaux 4,4 la cassette 
inferieure 2 comporte (n/2)+1 rouleaux 4 et la cassette superieure 3 comporte 
n/2 rouleaux 4'. L'axe de chacun des rouleaux 4,4' d'une cassette 2,3 donnee est 
separee de l'axe du rouleau 4,4' immediatement successif de I'autre cassette par 
un entraxe Ek qui peut etre variable. 

Pour obtenir une bande 5 planee avec un cintre nul, il est necessaire de 
regler I'ecartement des rouleaux 4 de la cassette inferieure 2 par rapport aux 
rouleaux 4' de la cassette superieure 3 situes en sortie de la planeuse 1 , c'est a 
dire de regler le serrage d'entree et le serrage de sortie de la planeuse 1. Afin 
d'adapter le reglage en fonction du type de bande 5 a planer, on peut faire varier 
I'entraxe Ek a I'aide de moyens de reglage non represents. 

Les inventeurs ont mis en evidence qu'une diminution du rapport rayon 
sur entraxe entre les rouleaux jusqu'a une valeur de I'ordre de 0,8, a partir du 
cinquieme rouleau a partir de I'entree de la planeuse, dans une planeuse dont le 
rapport rayon sur entraxe entre au moins les cinq premiers rouleaux a partir de 
I'entree de la planeuse correspondait au rapport rayon sur entraxe d'une 
planeuse classique, les efforts et couples de planage pouvaient etre reduits de 5 
a 25 % selon le type de reglage effectue. 

Ainsi, pour les cinq premiers rouleaux a partir de I'entree de la planeuse, 
c'est a dire lorsque k varie de 2 a 4, le rapport R/Ek est egal au rapport R/E1 , 
dans lequel E1 correspond a I'entraxe entre le premier rouleau a partir de 
I'entree de la planeuse et le deuxieme rouleau a partir de I'entree de la planeuse, 
R/E1 etant compris entre 0,90 et 0,95, bornes incluses, valeurs qui 
correspondent au rapport rayon sur entraxe d'une planeuse classique. 
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Pour les cinq derniers rouleaux a partir de Pentree de la planeuse, c'est a 
dire lorsque k varie de n-3 a n, le rapport R/Ek est egal au rapport R/En, dans 
iequel En correspond a Pentraxe entre ie dernier rouleau a partir de Pentree de la 
planeuse et Pavant-demier rouleau a partir de Pentree de la planeuse, R/En etant 

5 compris entre 0,70 et 0,80, bomes incluses, valeurs qui correspondent au 
rapport rayon sur entraxe d'une decintreuse classique, 

Ainsi, dans la planeuse selon I'invention, il est clair que le rapport R/E1 est 
toujours superieur au rapport R/En. En outre, il convient egalement qu'entre le 
cinquieme rouleau a partir de Pentree et le rouleau n-1 a partir de Pentree de la 

10 planeuse, c'est a dire lorsque k varie de 5 a n-1 , on ait les relations suivantes : 
(R/En) < (R/Ek) < (R/E1), et (R/Ek) < (R/E(k-M)). 

Ces conditions permettent de reduire les efforts exerces sur les rouleaux, 
de diminuer le couple necessaire au planage. Ainsi pour un resultat equivalent 
en terme de planage, la puissance de la planeuse selon I'invention sera de 15 a 

is 20 % inferieure a la puissance d'une planeuse conventionnetle. 

En outre, les inventeurs ont constate une augmentation du nombre dq; 
points de fonctionnement en utilisant une planeuse selon I'invention, par rapport; 
a une planeuse conventionnelle possedant le meme nombre de rouleaux. Le 
nombre de points de fonctionnement d'une planeuse est determine par le- 

20 regiage a effectuer sur la planeuse pour obtenir, en sortie de la planeuse, une^ 
bande presentant un cintre nui et une tuile nuile. Ainsi, plus le nombre de points 
de fonctionnement pour une planeuse donnee est important, plus la contrainte 
au niveau des reglages est faible. Ceci represente done un avantage 
supplementaire, car la duree du regiage de la planeuse selon Pinvention va 

25 pouvoir etre reduite. 

Pour obtenir une bonne correction des defauts non developpables de 
planeite de la bande, il est indispensable que le rapport R/Ek soit egal au rapport 
R/E1, a la precision pres des reglages d T entraxe entre les rouleaux, pour au 
moins les cinq premiers rouleaux a partir de Pentree de la planeuse. 

30 De preference, la planeuse comporte plus de neufs rouleaux, c'est a dire 

n superieur ou egal a 8, pour permettre une bonne correction tant des defauts 
' non developpables que des defauts developpables. En effet, en dessous de neuf 
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rouleaux, il devient difficile de maitriser !es defauts developpables, et ia idle 
pourra conserver une tuile et un cintre residuels. 

Avantageusement, pour faciliter les reglages et pour obtenir une bonne 
correction de tous les defauts de planeite d'une bande metallique dans une 
5 gamme d'epaisseur comprise entre 0,7 et 3 mm, la planeuse comporte entre 15 
et 23 (bomes incluses), c'est a dire 14 < n < 22. 

Lorsque la bande metallique est dans une gamme d'epaisseur comprise 
entre 3 et 15 mm, la planeuse comporte avantageusement entre 11 et 17 
rouleaux, c'est a dire 10 < n ^ 16. 

10 

Selon la qualite de resolution des defauts de planeite et la recherche de 
gain en effort et en couple de planage, les inventeurs ont mis au point different 
types de planeuse, que nous allons decrire. 

is Selon un premier mode de realisation de ('invention, la planeuse se divise 

en deux zones. Une premiere zone est ainsi comprise entre le premier rouleau a 
partir de I'entree de la planeuse et le rouleau (x+1) a partir de I'entree de la 
planeuse, c'est a dire lorsque k varie de 1 a x, et s'etend au moins jusqu'au 
cinquieme rouleau a partir de I'entree de la planeuse. Dans cette premiere zone, 

20 le rapport rayon sur entraxe R/Ek est constant et compris entre 0,90 et 0,95 
(bomes comprises). La deuxieme zone est comprise entre le rouleau (x+1) a 
partir de I'entre de la planeuse et le dernier rouleau a partir de I'entree de la 
planeuse qui est le rouleau (n+1), c'est a dire lorsque k varie de (x+1) a n, et 
debute au moins a partir du rouleau n-3 a partir de I'entre de la planeuse. Dans 
25 cette zone, le rapport rayon sur entraxe R/Ek est constant et compris entre 0,70 
et 0,80 (bomes comprises). 

Selon un deuxieme mode de realisation de ('invention, la planeuse se 
divise en trois zones. Une premiere zone est comprise, comme dans le premier 
30 mode de realisation, entre le premier rouleau a partir de I'entree de la planeuse 
et le rouleau (x+1) a partir de I'entree de la planeuse, c'est a dire lorsque k varie 
de 1 a x, et s'etend au moins jusqu'au cinquieme rouleau a partir de I'entree de 
la planeuse. Dans cette zone, le rapport rayon sur entraxe R/Ek est constant et 
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compris entre 0,90 et 0,95 (bornes comprises). Ensuite, une deuxieme zone 
dans laquelie Tun des rapports rayon sur entraxe, que Ton nornmera R/Ex, est 
compris entre 0,80 et 0,90 (bornes comprises). Cette deuxieme zone est 
comprise entre le cinquieme rouleau a partir de ['entree de la pianeuse et le 
5 rouleau (n-4) a partir de I'entree de la pianeuse, c ! est a dire iorsque x varie de 5 
a (n-4). Enfin, une troisieme zone est situee entre le rouleau (x+1) a partir de 
I'entree et le dernier rouleau de la pianeuse (rouleau (n+1)), c ? est a dire Iorsque k 
varie de (x+'I) a n. Dans cette troisieme zone, le rapport rayon sur entraxe R/Ek 
est constant et compris entre 0,70 et 0,80 (bornes comprises). 

10 

Selon un troisieme mode de realisation de I'invention, la pianeuse se 
divise egalement en trois zones. Une premiere zone est comprise, comme dans 
les modes de realisation precedents, entre le premier rouleau a partir de I'entree 
de la pianeuse et le rouleau (x+1) a partir de I'entree de la pianeuse, c'est a dire 

is Iorsque k varie de 1 a x, et s'etend au moins jusqu'au cinquieme rouleau a partir 
de I'entree de la pianeuse. Dans cette zone, le rapport rayon sur entraxe R/Ek 
est compris entre 0,90 et 0,95 (bornes comprises). Ensuite, une deuxieme zone 
dans laquelie I'un des rapports rayon sur entraxe, que Ton nornmera R/Ex, est 
compris entre 0,80 et 0,90 (bornes comprises), et le rapport rayon sur entraxe, 

20 R/E(x+1) est compris entre 0,75 et 0,85 (bornes comprises). Cette deuxiem% 
zone est comprise entre le cinquieme rouleau a partir de I'entree de la pianeuse 
et le rouleau (n-4) a partir de I'entree de la pianeuse, c'est a dire Iorsque x varie 
de 5 a (n-4). Enfin, une troisieme zone est situee entre le rouleau (x+2) a partir 
de I'entree de pianeuse et le dernier rouleau de la pianeuse (rouleau (n+1)) f c'est 

25 a dire Iorsque k varie de (x+2) a n. Dans cette troisieme zone, le rapport rayon 
sur entraxe R/Ek est constant et compris entre 0,70 et 0,80 (bornes comprises). 

L'invention concerne egalement un procede pour planer une bande 
metailique dans lequei une des planeuses decrites precedemment est utilisee 
so avec un taux de plastification egal ou superieur a 60 % et egal ou inferieur a 90 
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On definit le taux de plastification d'une bande metallique comme etant 
I'epaisseur de la bande metallique plastifiee sur I'epaisseur totale. 

Ainsi, si le taux de plastification est inferieur a 60 %, il n'est plus possible 
de remedier aux defauts de planeite de la bande. En revanche, si ce taux est 
5 superieur a 90 %, la bande metallique devient difficile a planer, et dans ce cas il 
est egalement difficile de remedier aux defauts de planeite de la bande. 

La bande metallique a planer peut etre en acier, ordinaire ou inoxydable, 
revetue d'un revetement metallique par exemple a base de zinc ou d'un 
revetement organique. 

o 

L'invention va a present etre illustree par des exemples donnes a titre 
indicatif, et non limitatif. 



Une planeuse conventionnelle, designee par pfaneuse X, comprenant 
15 (k+1) rouleaux avec k egal a 16, soit dix-sept rouleaux, de diametre 57 mm et 
d'entraxe Ek constant 30 mm (planeuse type BRONX), ayant done un rapport 
rayon sur entraxe R/Ek constant de 0,95, a ete modifiee pour obtenir differentes 
planeuses conformes a l'invention, a savoir : 

20 Planeuse A : pour k : 1 a 4, R/Ek = 0,95, et 

pourk: 5a 16, R/Ek = 0,80. 

Planeuse B : pour k : 1 a 4, R/Ek = 0,95, 
pourk = 5, R/Ek =0,865, et 
25 pourk :6a 16, R/Ek = 0,80. 



Planeuse C : pour k : 1 a 4, R/Ek = 0,95, 

pourk = 5, R/Ek = 0,90, et R/E(k+1 ) = 0,85, et 
pourk: 7a 16, R/Ek = 0,80. 

30 

On fait ensuite defiler sur chacune de ces planeuses A, B, C et X une 
bande d'acier de 2 mm d'epaisseur sur 1 000 mm de large, en appliquant soit un 
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taux de plastification de 60 %, soit de 80 %. L'acier considere est un acier du 
type THR1000 dont la limite d'elasticite R p o, 2 est de 900 MPa. 

Les figures 2 et 3 presente une courbe de calcul du cintre residuel de la 
bande d'acier planee, en fonction du serrage de sortie de la planeuse, pour un 
taux de plastification de 60 % (figure 2) et un taux de plastification de 80 % 
(figure 3). 

Les differentes planeuses sont reperees par les symboles suivants : 

- planeuse A : symbole n, 

- planeuse B : repere A, 

- planeuse C : symbole X, et 

- planeuse X : symbole ♦. 

Enfin, on identifie pour chaque planeuse et en fonction du taux de 
plastification, les efforts en entree de planeuse, les efforts en sortie de 
planeuse, les efforts totaux, et le couple de la planeuse. Puis, on calcule .les 
gains obtenus dans chacune des planeuses A, B et C selon I'invention par 
rapport a la planeuse X conventionnelle, et on regroupe I'ensemble des 
resultats dans les tableaux 1 et 2. 

■% 

Tableau 1 : gain sur les efforts et le couple et nombre de points de 
fonctionnement, a taux de plastification de 60 % 





Gain sur les 


Gain sur les 


Gain sur les 


Gain sur le 


Nombre de 




efforts en 


efforts en 


efforts 


couple total de 


points de 




entree de 


sortie de 


totaux 


la planeuse 


fonctionnement 




planeuse 


planeuse 




(%) 






(%) 


(%) 


{%) 






Planeuse A 


23 


11 


17 


35 


1 


Planeuse B 


18 


14 


15 


31 


3 


Planeuse C 


15 


14 


14 


25 


9 


Planeuse X 










6 
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Tableau 2 : gain sur les efforts et !e couple et nombre de points de 
fonctionnement, a taux de plastification de 80 % 





Gain sur les 
efforts en 
entree de 
planeuse 
(%) 


Gain sur les 
efforts en 
sortie de 
planeuse 
(%) 


Gain sur les 
efforts 
totaux 

(%) 


Gain sur le 
couple total de 
la planeuse 
(%) 


Nombre de 
points de 
fonctionnement 


Planeuse A 


23 


8 


16 


27 


5 


Planeuse B 


17 


11 


14 


24 


5 


Planeuse C 


15 


13 


14 


22 


5 


Planeuse X 










4 



II ressort de ces deux tableaux de resultats, que la planeuse A est la 
planeuse qui permet d'obtenir les plus gros gains en effort et couple, et ce quel 
que soit le taux de plastification. Dependant, comme nous pouvons le constater 
sur les figures 2 et 3, cette planeuse n'est pas forcement la plus fiable si I'on 
souhaite conferer a la tole un cintre parfaitement nul, puisque, en particulier 
lorsque le taux de plastification est de 60 %, le nombre de points de 
fonctionnement est de 1, alors qu'il est de 9 pour la planeuse C. 
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REVEMDICAT»ONS 

Planeuse (1) sans traction destinee a planer des bandes metalliques (5), 
ayant une entree et une sortie, comportant n+1 rouleaux motorises (4,4'), du 
type comprenant deux cassettes (2,3) superposees supportant chacune au 
moins n/2 rouleaux (4,4') de rayon R constant, decales les uns par rapport 
aux autres et disposes en alternance au-dessus et en dessous du parcours 
de la bande (5), I'axe de chacun des rouleaux (4,4') d'une cassette (2,3) 
etant separe de I'axe du rouleau (4,4) immediatement successif de I'autre 
cassette par un entraxe Ek, dans laquelle : 

pourk:2a4, (R/Ek) = (R/E1), 
pour k : n-3 a n, (R/Ek ) = (R/En), 
(R/En) <(R/E1), et 
pour k: 5a (n-1 ), (R/En) < (R/Ek) < (R/E1 ), et (R/Ek) < (R/E(k+1 )), 
ladite planeuse (1) comprenant eventuellement des moyens de reglages 
des entraxes Ek. 

Planeuse (1) selon la revendication 1, dans laquelle n > 8. 

Planeuse (1) selon Tune des revendications 1 a 2, dans laquelle, logsque 
Pepaisseur de la bande (5) a planer est comprise entre 0,5 et 3 mm, 14 < n < 
22. 

Planeuse (1) selon Tune des revendications 1 a 2, dans laquelle, lorsque 
I'epaisseur de la bande (5) a planer est comprise entre 3 et 15 mm, 10 < n < 
16. 

Planeuse (1 ) selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, dans laquelle 

pour k : 1 ax, 0,90 < R/Ek < 0,95, et 
pour k : (x+1 ) a n, 0,70 < R/Ek < 0,80. 
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6. Planeuse (1) selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, dans laquelle 

- pourk : 1 ax, 0,90 < R/Ek < 0,95, 

- I'un des entraxes Ex, avec 5 < x < n-4, etant tel que : 
5 0,80 < R/Ex < 0,90, et 

- pourk: (x+1) an, 0,70 <R/Ek< 0,80. 

7. Planeuse (1) selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, dans laquelle 

o - pour k : 1 a x, 0,90 < R/Ek < 0,95, 

- I'un des entraxes Ex, avec 5 <= x < n-4, etant tel que : 0,80 < R/Ex < 
0,90, et 0,75 < R/E(x+1) <0,85, et 

- pour k : (x+2) a n, 0,70 < R/Ek < 0,80. 



8. Procede de planage d'une bande metal lique (5) dans lequel on utilise une 
planeuse (1) selon i'une quelconque des revendications 1 a 7, planeuse dans 
laquelle le taux de plastification est superieur ou egal a 60 %, et inferieur ou 
egal a 90 %. 

9. Procede de planage selon la revendication 8, dans lequel la bande 
metallique (5) est une bande d'acier. 
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